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ÖSSZEFOGLALÁS
A komposztok felhasználhatósága érettségüktől és stabilitásuk-
tól függ. Az érettség meghatározására alkalmazott módszerek egy ré -
sze csak laboratóriumi körülmények között valósítható meg, vagy
bo nyolult előkészítési folyamatokat igényel. Kutatásaink célja, egy
olyan gyors módszer kidolgozása, amely a szervesanyagok eltérő
fény visszaverő tulajdonságain alapulva lehetőséget biztosítnak az
érettség meghatározására.
Kutatásunk során szennyvíziszapból és fanyesedékből, valamint
szal mából kialakított komposztprizmák lebomlását vizsgáltuk a hő -
mér séklet, valamint a reflektancia változásának nyomon követésével. 
Vizsgálataink alapján megállapítottuk, hogy a 645 nm-nél nagyobb
hullámhossztartományban mért reflektancia alkalmas a komposzt
érettségének meghatározására a hőmérséklet mérésével kiegészítve. 
Kulcsszavak: szennyvíziszap, komposzt, reflektancia, komposzt -
érettség
SUMMARY
The utilisation of composts depends on their maturity and stability.
A great part of the determination methods can be set in laboratory
and needs complicated sample preparation. The aim of this paper was
introduce an effective and fast method which based on the different
reflectance of the different organic compounds.
During our research we examined the degradation process of
compost prisms based on sewage sludge, wood-clipping and straw
with temperature and reflectance measurements. 
As a result, we came to the conclusion that the reflectance,
measured at 645 nm or higher, is applicable to determine compost
maturity if it is used with temperature measurements.
Keywords: sewage sludge, compost, reflectance, compost-maturity
BEVEZETÉS
A­talajok­kedvező­tulajdonságainak­fenntartásához
el­engedhetetlen­a­kivont­szerves-anyagok­pótlása.­A
szer­vesanyag-igény­biztosításának­egyik­lehetőségét
ad­ja­a­komposztálás.­Az­alapanyagok­helyes­meg­vá­-
lasz­tásával,­a­degradációs­folyamatok­kontrollálásával,
a­meghatározó­paraméterek­folyamatos­ellenőrzésével
sta­bil,­a­tápanyag-visszapótlásban­felhasználható­vég­-
ter­méket­nyerhetünk­ (Filep,­1999).­A­komposztálás
szé­les­alapanyagbázisa­ráadásul­lehetővé­teszi­–­szigo­-
rú­feltételek­betartása­mellet­–­különböző­szerves­hul-
la­dékok­ártalmatlanítását­is.
Számos­kutatás­igazolja,­hogy­a­szennyvíziszap­–
mint­szerves­hulladék­–­önmagában­is­jelentős­növényi
táp­anyag­potenciállal­bír,­de­szántóföldi­elhelyez­he­tő­-
sé­gét­káros­mikroelem­tartalma,­valamint­patogén­kór­-
o­kozói­nagymértékben­korlátozhatja.
Kom­posztalapanyagként­ugyanakkor­jól­hasz­no­sít­-
ha­tó,­ugyanis­az­aerob­folyamatok,­illetve­a­magas­hő­-
mér­séklet­ hatására­ a­ nehézfémtartalom­ kivételével
ked­vezőtlen­tulajdonságait­elveszíti,­viszont­szerves
ve­gyületei­a­talaj­számára­fontos­humuszanyagokká
alakulnak­át­(Szili-Kovács,­1985;­Tamás,­1990;­Simon
et­al.,­2000;­Uri,­2007).
A­ szennyvíziszap­ komposztálása­ nem­ kizárólag
hul­ladékártalmatlanítási­eljárás,­hanem­célja­egy­olyan
ke­zelés,­amely­a­termelődő­szennyvíziszap­térfogatát
csök­kenti,­szervesanyag-tartalmát­stabilizálja,­ráadá-
sul­a­ tápanyag-gazdálkodásban­kedvező­ tulajdonsá-
gok­kal­rendelkező­végterméket­eredményez­(Uri­et­al.,
2005;­Kanat­et­al.,­2006;­Banegas­et­al.,­2007).­
A­komposztálás­hatékonyságát­elsősorban­a­deg­ra­-
dá­landó­anyaghoz­adott­adalékanyagok­mennyisége­és
összetétele­(fűrészpor,­fanyesedék,­szalma,­stb.)­ha­tá­-
roz­za­meg.­Az­adalékanyagok­mellett,­a­komposzt-re-
cep­tura­homogenitása,­szemcseeloszlása,­oxi­génház­-
tartása,­nedvességtartalma,­valamint­C/N­aránya­is­be-
­fo­lyásolja­a­végtermék­minőségét­(Petróczki­és­Késmár­ki,
2003;­Guardia­et­al.,­2008).­
Az­optimális­degradációs­körülmények­meg­ha­tá­ro­-
zá­sának­alapját­a­kiindulási­anyagok­helyes­meg­vá­lasz­-
tá­sa­ jelenti­ (Aleksza­ és­ Dér,­ 1998).­A­ degradációs
fo­lyamatot,­illetve­a­termelődő­toxikus­gázok­mennyi­-
sé­gét,­a­termelődés­ütemét­a­komposzt-receptura­–­az­-
az­a­kiindulási­anyagok­keverési­aránya­–,­valamint­a
meg­felelő­előkezelési­technológiák­alkalmazása­jelen-
tő­sen­befolyásolják­(Kocsis,­2005;­Smith­és­Hughes,
2004).
A­komposztok­felhasználhatósága­érettségüktől­és
sta­bilitásuktól­függ.­Az­érettségen­a­komposztok­fi­zi­-
kai,­kémiai­és­biológiai­stabilitását­értik­(Mathur­et­al.,
1993).­A­komposztok­eltérő­érettsége­azon­alapul,­hogy
a­különböző­összetevők­hogyan­cserélődnek­ki,­főleg
az­oldható­komponensek,­az­oldható­szén,­az­oldható
frak­ció­C/N­és­respirációs­hányada­(Golueke,­1986).
Az­érettség­meghatározása­meglehetősen­nehézkes­fo­-
lya­mat,­ráadásul­általánosan­elfogadott,­hatékony,­ki-
dol­gozott­módszere­nincs­(Haug,­1993).­
A­komposztérettség­meghatározásának­egyik­leg-
gya­koribb­módja­a­hőmérséklet­nyomon­követése.­A
mik­roorganizmusok­ biooxidációja­ energiatermelés
mel­lett­megy­végbe,­ami­a­hőmérséklet­emelkedésében
ta­pasztalható­(Jímenez­és­Garcia,­1992).­A­komposzt
ak­kor­tekinthető­érettnek,­ha­a­hőmérséklete­többé-ke­-
vés­bé­állandó­marad­a­komposzt­átkeverését­követően
is­(Harada,­et­al.,­1981;­Golueke,­1986;­Inbar­et­al.,
1993).­
Harada­és­Inoko­(1980a,­1980b),­valamint­Lax­et
al.­(1986)­foglalkoztak­a­komposzt­kationcsere-kapaci­-
t­á­sának­vizsgálatával,­mint­a­komposztérettség­meg­-
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ha­tározásának­egyik­lehetséges­módjával.­A­vizsgálat
alapját­a­humuszsavak­funkciós­csoportjai,­főleg­a­kar-
box­il­és­fenol­csoportok­képezik.­A­humifikáció­fo­lya­-
mán­ugyanis­a­humuszanyagok­felépülésével­a­funk­ci-
ós­csoportok­száma­nő,­így­a­kationcsere-kapacitás­is
meg­nő.
A­C/N­arány­a­kémiai­módszerek­közül­a­legálta­lá­-
no­sabban­alkalmazott­eljárás.­általában­a­komposz­tá­-
lá­si­folyamat­elején­és­végén­mérik­(Gouleke,­1977).­A
kez­deti­érték­általában­30­körüli,­amely­az­érés­végére
20­alá­csökken.­Morel­et­al.­(1985),­Jímenez­és­Garcia
(1992),­Senesi­és­Brunetti­(1996),­és­Iwegbue­et­al.
(2006)­szerint­a­kiindulási­és­a­folyamat­végén­mért
C/N­arány­önmagában­nem­elegendő­az­érettség­meg­-
ha­tározásához,­ezért­egy­érettségi­indexet­vezet­be,­ami
a­kezdeti­és­a­végstádiumban­mért­C/N­arányt­viszo­-
nyít­ja­egymáshoz.
A­komposztálás­aerob­körülmények­között­végbe-
me­nő­oxigénigényes­folyamat.­Ennek­alapján­a­fel-
hasz­nált­oxigén­mennyiségéből,­illetve­a­degradáció
so­rán­keletkezett­széndioxid­mennyiségéből­kö­vet­kez­-
tet­hetünk­a­komposzt­érettségére.­Morel­et­al.­(1985),
va­lamint­Jímenez­és­Garcia­(1989)­szerint­a­4­hetes
érési­stádiumban­lévő­komposztanyag­oxigénigénye
30-szorosa­az­érett­komposzténak.­
Jímenez­ és­ Garcia­ (1989),­ Gallenkamper­ et­ al.
(1993),­Kovács­et­al.­(2007)­az­önhevülési­tesztet­em-
lí­ti­a­komposztérettség­vizsgálatának­módszereként.­A
kom­posztban­képződő­hőt­a­komposzt­éretlenségének
(a­mikrobiológiai­lebontás­meglétének)­tartják.
A­spektroszkópia­alapját­a­nagyobb­mennyiségben
előforduló­polimerek­képezik.­Az­aromás,­illetve­bonyo­-
lult­humusz-vegyületek­spektrális­görbéje­eltér­a­kiin-
du­lási­anyagok,­valamint­a­közepes­érési­stádiumban
lé­vő­ komposzt­ spektrális­ görbéjétől­ (Sugahara­ és
Inoko,­1981;­Watanabe­és­Kurihara,­1982;­De­oliveira
et­al.,­2002;­Simándi,­2008).
A­fent­felsorolt­vizsgálati­eljárások­közül­főleg­a
mik­robiológiai­eljárások­(respiráció,­önhevülés­és­en-
zim­aktivitás­vizsgálata)­adnak­átfogó­képet­a­komposzt
érettségéről,­azonban­vizsgálatuk­nehézkes,­szakértel-
met­igényel,­csak­laboratóriumi­körülmények­között
meg­valósítható.­A­kémiai­eljárások­elvégzéséhez­szin-
tén­laboratórium­szükséges,­ráadásul­a­komposzthalom
ho­mogenitását­a­reprezentatív­mintavétel­érdekében
biz­tosítani­kell.
Kutatásunk­célja,­egy­olyan­gyors­és­könnyen­al-
kal­mazható­módszer­kidolgozása,­amely­direkt­módon
nyújt­lehetőséget­a­komposzt­érettségének­meg­ha­tá­ro­-
zá­sára.­A­vizsgálatok­során­szennyvíziszapot,­szalmát,
va­lamint­fanyesedéket­használtunk­alapanyagaként.­A
tar­tózkodási­idő­folyamán­a­komposztprizma­hő­mér­-
sék­lete­mellett­a­komposzt­reflektancia-értékét­vizsgál­-
tuk.­
ANYAG ÉS MÓDSZER
A­vizsgálatok­során­nyílt­prizmás­komposztálási
tech­no­lógiát­alkalmaztunk­a­debreceni­A.K.S.D.­Kft.
kom­posz­táló­telepén.­A­telephelyen­2­komposztprizmát
ál­lítottunk­be;­az­1.­prizma­50%­szennyvíziszapot­és
50%­fa­nyesedéket,­a­2.­prizma­pedig­50%­szenny­víz­-
iszapot­és­50%­gabonaszalmát­tartalmazott.­Az­alkal­-
ma­zott­ tar­tóz­ko­dási­ idő­ 6­ hét­ volt.­ A­ degradáció
fo­lyamán­a­prizmák­hő­mérsékletét,­illetve­reflektancia
ér­tékét­mértük.­A­hely­szí­ni­mérésre,­valamint­a­min­ta­-
vé­telezésre­hetente­kétszer­ke­rült­sor.­A­hőmérsékletet
köz­vetlenül,­kazalhőmérővel­ha­tároztuk­meg­a­priz­-
mák­2–2­szelvényében­50­cm-es­és­100­cm-es­mély­-
ség­ben.­A­reflektancia­meghatározásához­ugyanabból
a­2–2­szelvényből­vettünk­mintát­50,­illetve­100­cm-es
mély­ségből.­A­vett­mintákból­3­kisebb­mennyiséget
vet­tünk,­melyeket­egyenként­háromszoros­ismétlésben
vizsgáltunk.
A­reflektancia­meghatározásához­ALTA­II.­terepi,
hor­dozható­spektrofotométert­alkalmaztunk.­A­műszer
fe­szültségkülönbségek­alapján­mér.­A­készülék­hátul­-
ján­a­különböző­színspektrumok­előállítására­különbö­-
ző­ színű­ izzók­ szolgálnak­ (Burai­ et­ al.,­ 2008).­ A
ké­s­zülék­az­alábbi­szín-spektrumokban­képes­mérni­(1.
táblázat).­
1. táblázat
Mérhető színtartományok és a hozzá tartozó hullámhosszok
Table 1: The measurable color spectrums and wave-length
Color­spectrum(1),­Wavelength(2),­Blue(3),­Cyan(4),­Green(5),
yellow(6),­orange(7),­red(8),­Deep­red(9),­Infrared­1(10),­Infrared­2(11),
Infrared­3(12),­Infrared­4(13)
A­reflektancia­kiszámításához­szükséges­az­egyes
hul­lámhosszon­mért­feszültségértékek­mérésen­kívül
egy­úgynevezett­„dark”­feszültség­ismerete­is.­A­„dark”
fe­szültség-értéket­a­műszer­alapállapotában­–­színspek­t­-
rum­kiválasztása­nélkül­–­méri­fehér­papíron.­A­vak­-
pró­ba­standard­mérései­szintén­fehér­lapon­történnek
az­egyes­hullámhosszokon.­Az­egyes­hullámhosszok­-
hoz­tartozó­reflektancia­értéket­az­alábbi­képlet­segít-
sé­gével­számíthatjuk­ki­(1. ábra).
1. ábra: A reflektancia számítás egyenlete
Figure 1: Equation of reflectance
Sample­voltage(1),­Dark­voltage(2),­Standard­voltage(3)
Az­előző­vizsgálataink­során­megállapítottuk,­hogy
a­szennyvíziszapra­alapozott­komposztminták­esetében
a­645­nm-nél­nagyobb­hullámhossz-tartomány­alkal­-
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Színtartomány(1) Hullámhossz(2) 
Kék(3) 470 nm 
Cián(4) 525 nm 
Zöld(5) 560 nm 
Sárga(6) 585 nm 
Narancs(7) 600 nm 
Vörös(8) 645 nm 
Sötétvörös(9) 700 nm 
Infravörös 1(10) 735 nm 
Infravörös 2(11) 810 nm 
Infravörös 3(12) 880 nm 
Infravörös 4(13) 940 nm 
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„Dark” 
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*100 
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feszültség(3) - 
„Dark” 
feszültség(2) 
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maz­ható­hatékonyan­(Hunyadi,­2010),­ezért­a­deg­ra­-
dá­ció­nyomon­követésére­a­vörös,­sötétvörös­és­inf­ra­-
vö­rös­tartományokat­használtuk.­
Az­ adatok­ kiértékeléséhez­ SPSS­ 15.­ statisztikai
szoft­vert,­valamint­Microsoft­Excel­programot­hasz­-
nál­tunk.­
EREDMÉNYEK
A­vizsgálatok­során­az­érettség­meghatározásának
el­vi­alapját­a­komposztálás­hőmérsékleti­változása­ad­-
ta.­A­reflektancia­változását­a­degradáció­klasszikus
hő­görbéjével­hasonlítottuk­össze,­valamint­értékeltük
az­esetleges­eltéréseket­a­két­eltérő­alapanyagra­alapo-
zott­prizma­esetében.­
A­két­prizma­hőmérsékletének­változását­szemlél-
te­ti­a­2. ábra.
2. ábra: A prizmák hőmérsékletének változása a tartózkodási
idő függvényében
Figure 2: Changes of the temperature of the prisms during
retention time
Straw(1),­Wood-clipping(2),­retention­time(3),­Temperature(4)
A­hőmérsékleti­görbéken­megfigyelhető­a­prizma
é­résének­4­stádiuma:­(1.)­a­kezdeti­beindulási­szakasz,
amikor­a­prizma­hőmérséklete­hirtelen­megemelkedik;
(2.)­a­következő­néhány­napra­jellemző,­magas­hő­mér­-
sék­letű­lebomlási­szakasz,­amikor­a­könnyen­bontható
szer­ves­ vegyületek­ egyszerűbb­ vegyületekre­ esnek
szét;­(3.)­ezt­követően­az­átalakulási­szakasz,­amikor­a
ne­hezen­bontható­vegyületek­degradációja­zajlik;­(4)
il­letve­a­felépülési­szakasz,­amikor­a­hőmérséklet­egy
vi­szonylag­állandó­értéket­vesz­fel,­és­kialakul­az­érett
kom­poszt.­
A­két­görbe­lefutása­hasonló,­amelyet­a­0,72-es­kor­-
relációs­együttható­is­igazol­(10%-os­hibahatár­mel-
lett).­Eltérés­főleg­a­folyamat­második­felében­fi­gyel-
hető­meg,­melynek­oka­lehet­a­mérési­pont­átnedve­se­-
dé­se,­anaerob­körülmények­kialakulása,­vagy­a­kiin-
du­lási­anyagok­bonthatósága­közötti­eltérések.
A­degradáció­ során­vizsgált,­különböző­hullám­-
hosszokon­számított­reflektancia-értéket­szemlélteti­a
3. ábra a­fanyesedékkel­beállított­prizma­esetében.­
A­reflektancia-értékek­lefutása­hasonló­trendet­mu­-
tat­a­vizsgált­hullámhossz-tartománytól­függetlenül,­a­-
me­lyet­a­görbék­0,97–0,99­között­változó­korrelációs
eg­yütthatója­is­igazol­(10%-os­hibahatár­mellett).­A
tren­det­vizsgálva­a­reflektancia-értékek­alapján­a­szer­-
ves­anyagok­degradációját­szintén­4­folyamatra­bont­-
hat­juk.­Az­értékek­változását­a­szervesanyagok­eltérő
fény­visszaverő­tulajdonsága­adja.­A­folyamat­kezdeti
sza­kaszában­nagy­mennyiségű,­hosszú­szénláncú,­bo­-
nyo­lult­szerves­vegyület­áll­rendelkezésre,­melyet­a
ma­gas­reflektancia­is­mutat.­A­második­szakaszban­az
in­tenzív­degradáció­révén­egyszerűbb­vegyületek­van-
nak­jelen,­amelyet­az­alacsonyabb­reflektancia­is­alátá-
maszt.­ A­ harmadik­ szakaszban­ a­ humusz-anyagok
be­épülésével­ismét­összetett­szerves­vegyületek­kép­-
ződ­n­ek,­melynek­hatására­a­reflektancia­meg­e­mel­ke­-
dik.­A­folyamat­végén­a­reflektancia­ismét­csökkent,
ami­a­komposzt­érettségére­utal.­
Mivel­a­görbék­lefutása­szinte­megegyezik­az­egyes
hul­lámhosszokon,­ezért­a­szalmával,­valamint­fa­nye­-
se­dékkel­beállított­prizmák­reflektanciájának­összeha-
son­lítását­a­vörös­(645­nm)­színtartományban­végeztük
(4. ábra).
3. ábra: A vizsgált hullámhosszokon mért reflektancia-értékek
változása a tartózkodási idő függvényében fanyesedékkel
beállí tott prizma esetében
Figure 3: Reflectance values of different wavelengths during
retention time in the case of prism based on wood clipping
reflectance(1),­retention­time(2),­red(3),­Deep­red(4),­Infrared­1(5),
Infrared­2(6),­Infrared­3(7),­Infrared­5(8)
4. ábra: A két prizmában 645 nm hullámhosszon tapasztalt
reflektancia-értékek változása a tartózkodási idő függvényében
Figure 4: Changes of the reflectance values of the 2 prisms
on 645 nm during retention time
retention­time(1),­reflectance(2),­Wood-clipping(3),­Straw(4)
A­két­prizma­reflektanciájának­változását­össze­vet­ve
megállapíthatjuk,­hogy­a­görbék­lefutása­hasonló­(a­két­adat-
sor­korrelációs­koefficiense­0,92;­10%-os­hiba­határ­mellett),
a­4­degradációs­stádium­mindkét­eset­ben­elkülöníthető.
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A­reflektancia­alkalmazhatóságát­–­a­komposzt­-
érettség­meghatározására­–­a­hőmérséklet-tendenci­á­-
já­val­ együttesen­ kiértékelt­ regressziós­ modell
se­gítségével­vizsgáltuk.­A­modellben­a­645­nm-en­mért
ref­lektancia-értékeket­alkalmaztuk.­A­vizsgált­adatso­-
rok­ra­mindkét­prizma­esetében­másodfokú­polinom
füg­gvényt­illeszthetünk.­A­modell­r2 értéke­0,72­(10%-
os­hibahatár­mellet),­amely­közepesen­erős­összefüg-
gés­nek­ mondható,­ azaz­ a­ hőmérséklet­ változása
össze­függ­a­reflektancia­változásával.­A­változás­ne­-
ga­tív­előjelű­(a­korrelációs­együttható­-0,84),­hő­mér­-
sék­let­ növekedése,­ azaz­ az­ intenzív­ degradáció­ a
ref­lektancia­csökkenését­vonja­maga­után.
A­kapott­eredményeinket­összehasonlítva­Som­et
al.­(2009)­vizsgálataival­megállapíthatjuk,­hogy­bár­el­-
té­rő­alapanyagok­kerültek­felhasználásra,­a­kapott­gör-
bék­lefutása­hasonló­a­tartózkodási­idő­során.­Fontos
azonban­megemlíteni,­hogy­az­általunk­alkalmazott­el­-
já­rás­terepi,­közvetlen­meghatározást­szolgál,­míg­az
ál­taluk­vizsgált­mérési­módszer­laboratóriumi­kö­rül­-
mé­nyek­között­valósulhat­meg.
KÖVETKEZTETÉSEK, JAVASLATOK
Kutatásaink­során­a­reflektancia­alkalmazhatóságát
vizs­gáltuk­a­komposztérettség­meghatározására­szenny­-
víziszap­és­fanyesedék,­valamint­a­szennyvíziszap­és
szal­ma­alapanyagokra­alapozott­prizmák­esetében.­A
ref­lektancia­változását­együttesen­értékeltük­a­prizmák
hő­mérsékletének­változásával.
AGrárTUDoMáNyI KözLEMÉNyEK,­2012/46.
Az­ eredmények­ alapján­ megállapítható,­ hogy­ a
priz­mák­hőmérséklete,­illetve­reflektanciája­alapján­is
4­degradációs­szakaszt­különíthetünk­el.­A­reflektancia
változása­a­hőmérséklettel­ellentétes­irányú.­Ennek­oka,
hogy­az­intenzív­degradáció­a­hőmérséklet­e­mel­ke­dését
eredményezi,­viszont­a­szénláncok­szét­e­sé­sé­vel­a­ref­-
lek­tancia­ csökken.­ A­ prizmák­ degradációs­ gör­béit
össze­hasonlítva­nem­tapasztaltunk­szignifikáns­kü­lönb-
sé­get.­
A­vizsgált­hullámhossztartományok­között­nem­ta­-
pasz­taltunk­számottevő­különbséget,­ezért­azok­közül
bár­melyik­alkalmazása­megfelelő­a­reflektancia­ér­té­-
ke­lésére.
A­reflektancia,­valamint­a­hőmérséklet­felhasz­ná­lá­-
sával­készített­másodfokú­polinom­regressziós­függ­-
vény­ alapján­megállapíthatjuk,­ hogy­ a­ reflektancia-
analízis­hatékonyan­és­gyorsan­alkalmazható­a­kom-
poszt­érettség­meghatározására­szennyvíziszapra­alapo-
zott­nyílt­prizmás­komposztálási­technológia­esetén.
Cél­szerű­azonban­a­hőmérséklet­mérése­mellett­pár­hu­-
za­mosan­vizsgálni,­így­a­két­eljárás­együttes­alkal­ma­-
z­á­sával­ biztosabb­ eredményt­ kapunk­ az­ érettségi
ál­lapotra­vonatkozóan.­A­mérések­gyakoriságát­a­deg­-
ra­dációs­folyamat­második­szakaszában­(25.­naptól)
cél­szerű­növelni,­mert­a­reflektancia­növekedését,­majd
új­bóli­csökkenését­tapasztalva­következtethetünk­a­hu-
musz­anyagok­beépülésére,­az­érett­komposzt­ki­ala­ku­-
lá­sára.­A­ továbbiakban­célunk­a­kapott­ eredmények
össze­vetése­a­komposzt­szervesanyag-tartalmának­vál-
to­zásával,­így­megbízhatóbb­eredményt­kaphatunk­az
érettségre­vonatkozóan.­
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